Reduction of Jump Systems by Ponomarenko, Vadim
Trinity University
Digital Commons @ Trinity
Mathematics Faculty Research Mathematics Department
2004
Reduction of Jump Systems
Vadim Ponomarenko
Trinity University
Follow this and additional works at: https://digitalcommons.trinity.edu/math_faculty
Part of the Mathematics Commons
This Post-Print is brought to you for free and open access by the Mathematics Department at Digital Commons @ Trinity. It has been accepted for
inclusion in Mathematics Faculty Research by an authorized administrator of Digital Commons @ Trinity. For more information, please contact
jcostanz@trinity.edu.
Repository Citation
Ponomarenko, V. (2004). Reduction of jump systems. Houston Journal of Mathematics, 30(1), 27-33.
      	
	  
ff fi fl ffi ! " ! ffi#ff $ % " & !('
)* + , - . /* 0 . 1 234, . 5 * /, . 6 7 8 9: - 6 0 6 . ;=< 0 6 > * - 8 6 . ; 9
? @ AB
. , C 6 D /E)- 6 > * 9
B
, 0GF0 . 1 0 6 1 9: * H , 8
? I J @ J K ? J L L
M N OP Q R S T P U Q OVW X Q Y Q W Z [ \ U ]
^_ ` aGbc d c e f aEg c hc f e i j g k e f l f m n h e e g o fb i g k e c c h e g c j d g k lh kf p o q h k l fh p g i a=r
s
ft g c o ` c ch k4i b f m h e g i k=i k4n h e e g o fb i g k e c u o h n n f t4m f t ` o e g i k u e q h eb m f c f m v f ce q f
_ ` aGb=c d c e f awe xi y c e f b(h p g i a=r
s
f` c fm f t ` o e g i k(e i4b m i v fGhGxf h z f k f t(v f m c g i k
i j ha4h e m i g t4o i k _ f o e ` m f{ d4|i e h } ~  u h cxf n n h ct f aGi k c e m h e fk f xEi b f m h e g i k ci k
a4h e m i g t ch k t=t f n e h y a4h e m i g t c r
G (     Ł 4            =       =     
 E  ¡¢£(  
¤Eff ¥ $ ! fl fi ¦§ff ¨ %© ! " ª «% % "ff "fl ffi(¬! $ ¥ ff " ¥4¦ ¥ $ ­® ¥ ­ $ %fl "E¬ ­ $ %(® ! ffi« fl "ff ¥ ! $ fl ® ¦ ¯
°%$ % ® ff © © ¥ §ff ¥ffGffi ff ¥ $ ! fl fi ± ² ³ ´ µ® ! "¦ fl ¦ ¥ ¦! ¶ ffG· " fl ¥ %G¦ % ¥! ¶ % fi ª % ¦ ¸ ² ¸ ¥ ! ª % ¥ § % $
¹
fl ¥ §E´º¸ ff ® ! © © % ® ¥ fl ! "#! ¶¦ ­ «¦ % ¥ ¦! ¶² ¸ ¦ ff ¥ fl ¦ ¶ » fl " ª#ff "% ¼ ® §ff " ª %=ff ¼ fl ! ffi¯
½G¾ ¿ À Á ÂEÃ ÄÅ Æ Ç À ¿ È É ÊÌË
! $4ff © ©Í³ ÎÐÏ´º¸ff "fi#¶ ! $4ff © ©Ñ(ÏEÍÒÎ#¸ ¥ § % $ %fl ¦
¦ ! ffi(%4ÓEÏÎÒÍ
¹
fl ¥ § Í4Ô#Õ Ñ ³ ÓÖ=ÏE´º¯×G% $ %GÔØfi % " ! ¥ % ¦¦ » ffi(ffi % ¥ $ fl ®Gfi fl Ù% $ % "® % ¯
Ú§ %% © % ffi % " ¥ ¦G! ¶´Ûff $ %=¥ § %#Ü
Å Ý Þ Ý
! ¶¥ § %ffi ff ¥ $ ! fl fi¯
ßG% © ¥ ff à ffi#ff ¥ $ ! fl fi ¦4ff $ %(ff ª % " % $ ff © fl á ff ¥ fl ! "! ¶ffi#ff ¥ $ ! fl fi ¦Gfl " ¥ $ ! fi ­® % fiEfl "ãâ ä å æ(« »
ç! ­® § % ¥#è â é ¯êëfi % © ¥ ff à ffi ff ¥ $ ! fl fiã± ² ³ ì(µ(® ! "¦ fl ¦ ¥ ¦=! ¶4ffE· " fl ¥ %¦ % ¥(! ¶G% fi ª % ¦ ¸² ¸
¥ ! ª % ¥ § % $
¹
fl ¥ § ì#¸ ff® ! © © % ® ¥ fl ! "(! ¶¦ ­ «¦ % ¥ ¦! ¶² ¸ ¦ ff ¥ fl ¦ ¶ » fl " ªff "(% ¼ ® §ff " ª %Gff ¼ fl ! ffi¯
½G¾ ¿ À ÁºíãÃ î(Þ ï Æ Å ð ÄÅ Æ Ç À ¿ È É ÊñË
! $ ff © ©GÍ³ ÎòÏwì#¸ff "fi¶ ! $ ff © ©GÑÏóÍ4Ô(Î#¸
¥ § % $ % fl ¦=¦ ! ffi(%#ÓwÏÎÔ Í
¹
fl ¥ §Í4Ô Õ Ñ ³ ÓÖÏì#¯ Ú§ % % © % ffi(% " ¥ ¦=! ¶ìôff $ % ¥ § %
õ Þ Å Ý ¿
Ü
ï ÞÝ Þ Æ Ý
! ¶¥ § %(fi % © ¥ ff à ffi ff ¥ $ ! fl fi¯
'ö
i m e g i k ci je q g cxi m z=o i aGb m g c fb h m ei je q f=h ` e q i m ÷ c
ö
q øùe q f c g cxm g e e f k(` k t f me q f
t g m f o e g i k4i j |g o q h m t=úm ` h n t g h ee q fûk g v f m c g e dGi j
s
g c o i k c g k=h eü=h t g c i k r ýq g cxi m zxh c
b h m e g h n n d4c ` b b i m e f t4{ d4hý m g k g e d=ûk g v f m c g e dGc ` aGaGf mc e g b f k t r
þ




        ff fifl ffffi     ! "   #    $ !  $   % ffi&     !'(  fi ) *  #   %
!  +fl $,     - $ &    ./ $   % ffi&     ! 0     , 12      3 ,+  # "   "fl      4fl + %
# $ *fl!  + 55    !  $ 5     fi ffi6 +fl!"fl $  fi  !   $
!   #   "    +.
7 * ffi&"3     ffi&ff'ff   +    ! *fl#  !& +98 : : ;0- < *fl# fi  ( +fl!3=* + +  + 5 fifl ffi?>
ß @
 35  +    $  A     +1 ,!  $   % ffi&     !  .B
 CD-fl3E +      .FG+  'HE I
JKL 0 *  05   * +fl!G   .&M I1 fi 1N Offi&    # 4














!  +    fifl 0U V PQ
a
W(XH8 +fl!1U V PQ R W0cUflV
a
Q R W .ffFG
   fifl 
a
 d e f gG,   ffiDP1  '(  !R
.hi * ffi&"G     ffi_jG  * -fl   ,ffJK
     ,   + 5& 'ff %    "3 I   ffi3.
k(l m n oqpsr t u o
gsvflw d e f
ox y







4  fi  +3   fi   
a
O








}fffi   (   ffi&" $ -  i  #    +&-fl  'ff  +!  $   % ffi&     ! (V C&Q ~W +fl!0i * ffi"3   %
  ffi&(j1 +3  Q 8  K9JK(.}fffi  $  ffi& +   ,CL#      "fl +fl!  fi 0#    !  +fl   
 ,ffJK(4  +fl!,     - $    (#      "fl +fl!& # fifl   #        #(2  #     .
FG& $    #  $ $ fi ,  $ $  '( + 5 fi     ffi34fl'(fi  # fiG5  2  V * +fl!   3 "fl #   $#  + %
!     +flW   (,   (ffi ffi-fl   fi  "3 +10i * ffi&"1     ffi3.
fl 
  Ł  
V B
 2(  A> 
@
W .f effjL f&0
u o









e   e
n 

















































 fi ffi * ffi"3     ffiŁ  +1  Q 8  KsV  +fl!fi  +fl#   "     +  ff!  $   % ffi&     ! W 4
 fi  +& fi #  +fl!     + ,
}fffi     ffi68 . 8ff  ) *  2  $  +   fi #      "fl +fl!  + 5!  $   %
ffi     ! #  *fl $ $ &-fl  + 5ffi&     !
.
FG&"     +   2    $+  'Ł "fl      +fl +1i * ffi&"T     ffi . +9£  #    +
ß
4'ff
!  E +   ! *fl#    +s +fl!9"     +  *  &#  +    $ff   * $  4 fifl   ! *fl#    +T"      2  
h(I   ffib8 .& +T£  #    +T¤ 4
'ff&*fl &  ! *fl#    +G 1"   2 &3'ff  ¥  +  !12      +G ,
3ffi     !G#  + i  #  *  &- 9¦ff   > ¤
@
.3M +fl $ $  4 +T£  #    +9fl4'ff!  E + 3  2    $




hŁ  ! *fl#    +G , +G +   5   $     # & 3$  'ff  % !  ffi +fl   +fl $ +   5   $     #  4
  $    ! +1+fl  *   $
'(   fi    5  +fl $
$     #  .
²0 ³ ´ µfl´ ¶fl´ 
µT·   
M IGJK(.ffB
 0¸HsC&.ff£  C¹
X6º Cz»ff¸¼½1 ¾ 4 '(fi   
¾G &+  'L $  ffi& + V ¾¿SGCW .(B











È ÉÊ1ÉËÌ ÅÍ0ÎÏ ÐÏ Ç
Ã
ÍÏ Ñ













Ö ö÷9ÙflÖ&øù ú û&üGý Ú ý ö Ö ûDþ Ø9ÒÓ(ß GÖflø  ÖÛÜ ÷Þ(à ÛÜ Ý
Þ Ý9ç9÷	
zÒÓÔ ß
 GÖý ø Úö flø öÛÜ ÷Þ ý(ø       1þ ÷ þ ff û&Ö ÕÙ Úfi       fl3ê&ß
ffiffÖ Õ ú ö  þ Ø9ý ø ö  ý × Ö ýøØ ú ûÙflÖ ff0þ ffØ   Ö&ü ff þ üflÖ ff ö  Ö ý ß ö! ý#" ú  ö Ö&Ö ø ý Ú1ö þ1ý Ö Ö
ö flø ö1ÛÜ $ Þ%zÛÜ &0ÞGàqÛÜ $%'&0Þ (ø ØflÕsö flø ö*) ÛÜ $ Þ )9à+) $,) ß- ú ff ö  Ö ff ( ö  Ö
 þ ûüflþ ý  ö  þ Ø1þ ö .ffþff Ö Õ ú ö  þ Øflý/ ýø0ff Ö Õ ú ö  þ Øß#1ú ff! Ö Ø ö ff ø 2,ff Ö ý ú 2 ö ý(ö flø öø
ff Ö Õ ú ö  þ Ø3þ ø0ù ú û&ü1ý Ú ý ö Ö û3 ý (  Ø3ö ú ff Ø,( ø0ù ú ûü1ý Ú ý ö Ö û3ß
456 798 6 :; < = <
ÛÜ ÷Þ# >?/@  ABfi> C >   A0D
E   F DHG ú ü üflþ ý ÖèHàI J K L K
ô ô ô
K M	 ß, öN ýffý ú O  Ö Ø öffö þü ff þ  Ö(ö  Ö!ff Ö ý ú 2 öN þ ff
ê6à J K L  (flý  Ø ÖÜ ø ýØ þ ö Ö ÕGø Ùflþ  Ö Þ(ö  Ö þ ûüflþ ý  ö  þ Ø1þ ö .ffþff Ö Õ ú ö  þ Øflý ý0ø
ff Ö Õ ú ö  þ Ø,( ý þff Ö Õ ú ö  þ Øflýþ  ê0 PQL ø ØÙflÖø    Ö  Ö ÕÙ Ú0 ö Ö ff ø ö  Ø R#ff Ö Õ ú ö  þ Øflý
þ ý  S ÖfiL ßzõ
Ö ö&ö  Ö1ú Ø  ö0 Ö  ö þ ff ýþ ÒÓŁÙflÖ* T U K T V K
ô ô ô
K T W ßzõ
Ö öö  Ö1ú Ø  ö
 Ö  ö þ ff ýþ 0ÒÓ
Ô
ÙflÖ ï X K ï Y K ï Z K
ô ô ô
K ï W (,./ ö TÛÜ T U Þà6ÛÜ T V ÞàŁï X K ÛÜ T Y Þà
ï Y K
ô ô ô
K ÛÜ T W Þffàï W
ßõ
Ö öÝ,K [ç1ÛÜ ÷Þ ( ø ØflÕ#2 Ö öÝ]\
^ _
Ý/%0`(  þ ff ø Ø Ú`&ç1ÒÓ
Ô
ß, 
Ý	%#`ç1ÛÜ ÷Þ ( ö  Ö Øa/b  þ û
Ñ
 ýý ø ö  ý × Ö ÕÜ ü ff þ   Ø Rö  Öffö  Ö þ ff Ö ûÞ ( ý þ Ö Ø Ö  þ ff ö 
.ffÖ(û&ø c Öffö  Öø ý ý ú ûü ö  þ Øö flø öÝ%0`dç3ÛÜ ÷Þ ß, GÖ/.ffþ ú 2 Õ#2  c Öffö þ0ü ff þ Õ ú Ö(ý þ ûÖ
e





Ö ö#f	K $Tçz÷Q./ ö TÛÜ f
ÞàŁÝ	K ÛÜ $ Þàg[
ß1õ
Ö ö
h3çÒÓI./ ö TÛÜ h Þà3`(ø ØflÕ./ ö *fji
^ _
f%'hÜ Ø þ ö Öö flø ö! ffÝXfik[ X (ö  Ö Ø
Ö  ö  Ö ff/f,Uk*$ Uþ fff9V!kl$ V0ý þ&ý þ ûÖý ú Ù3ø 2 .(ø Ú ýÖ b  ý ö ý Þ ß	 ,f%h0ç1÷N( ö  Ö Ø
ÛÜ f#%h ÞàTÝ#%fi`&ç1ÛÜ ÷Þ (  þ Ø ö ff ø Õ   ö  Ø Rþ ú ff ø ý ý ú û&ü ö  þ ØßNm Ö ff Ö  þ ff Ö ( .ffÖ! ø Ø
ø ü ü 2 Úa/b  þ û
Ñ






f%Qh/%Qn (9./ ö *f%Qh%Qn&çs÷ß0o(þ .
ÛÜ f0%hN%n ÞffàsÝ%`!%GÛÜ n Þ(ç3ÛÜ ÷Þ(ø ØflÕ&Ý%*`%9ÛÜ n ÞN ý(øý ö Ö ü ff þ û6Ý%*`(
ý  Ø Ö) ÛÜ n Þ )(àpJ ß, , ö/ ý Ø3ö  ÖÕ  ff Ö  ö  þ Øþ ,[9( ö  Ö Øfia/b  þ û
Ñ
 þ 2 Õ ý(ø ØflÕ&ö  Ö




MÞ (flö  Ö ØGÛÜ n Þ ý/ Ø1ö  Ö&Õ  ff Ö  ö  þ Ø1þ N[
ø ØflÕö  Öö  Ö þ ff Ö û3 þ 2 2 þ .ý ß1(ö  Ö ff ./ ý Ö ( ./ ö  þ ú ö/2 þ ý ýffþ ,R Ö Ø Ö ff ø 2  ö Ú ( .ffÖø ý ý ú ûÖ
ö flø önà'T U0ø ØflÕ1Ü f0%lh Þ Ukl$ U ßNm Ö ff Öø ff Ö0ö  ff Ö Ö# ø ý Ö ýö þ þ Øflý  Õ Ö ff s
t
? > #u#D Ü f0%*h Þ UN%Ü f0%*h Þ V!kl$ UN%*$ VÜ  ß Ö ß(Ü Ý0%l` Þ X#kl[ X Þ ß
m  ý ýffö  Ö0Ö ø ý Ú ø ý Ö ( ø ý.ffÖ!flø  Ö0Ý0%*`3\
^ _
Ý0%*`!%TÛÜ n Þ ß
t
? > #vD Ü f0%lh Þ UN%sÜ f0%lh Þ V!Pl$ UN%$ V&Ü  ß Ö ß(Ü Ý0%l` Þ X#Pl[ X Þ ß
 GÖ!flø  ÖÜ f!%fih Þ Ukl$ U(ø ØflÕ3Ü f#%fih Þ VPl$ V ßNm  ý ø ý Ö(ü ff þ  Ö Ö Õ ýÙ Ú&øý Ö " ú Ö Ø Ö
þ ý ö Ö üflý ß	 Ø&Ö ø  3ý ö Ö ü,( Ö  ö  Ö ff ö  Öü ff þ  Ö ý ýö Ö ff û Øflø ö Ö ýffø ØflÕa/b  þ û
Ñ
 þ 2 Õ ý ( þ ff
w x y	z,{ |'}9~N,~N|yN99,	~
0/* /Ł      9   Ł      /         //         fi   Łfi   
     N #    / !09! I ¡,, I¢ ¢ ¢ £   #  /Ł      	¤# N   ¤    


















Ä Ë Ì Å ° Í ½ Î Ï Ë ° Ï Å Ð!Ì Ñ Í	½ Ò Ò Ñ Ó/Ô ° Ï Ì Å º
»#¯Ë ½ Å#° ¼ ¯ Í ¯
Ã
Ì Í ¯/½ Ô Ô Õ Ö
y,×












³'ÚN· Û Ç ØÜlÝ/ÜlÞ
È






Ï Ì ÓØ!¼ Ì Õ Î Ò º






· Â Ä ° ¼ ¯ Å
y	×







ºã,¯ Å Ë ¯ Ä ¯ Ï ° ¼ ¯ Í
y,×
Ï Ì ÓQØN¼ Ì Õ Î Ò Ä Ì Í,ä¯
ÓÑ Ò °9¼ ½ ¾ ¯Ù ²,³· ²N½ Å Îä9¯	Ë Ì Å ° Ï Å Ñ ¯N° ÌÒ ° ¯ Ô#å º
¥ ¦ § ¨!©9ª æ ¬ç­ ¯ °9±,Â	³´Nµ¶ µ· ²
À
· Âµ· ²	¸#¹ º »#¯	¼ ½ ¾ ¯NÆ	Ç ±,Â
È
³É	µ#Ê,µ#· à




































Ì Í ¯ Ä ä¯N½ Ô Ô Õ Ö
y,×






















³Ú	· Û Ç Ø/ÜÝ9ÜÞ
È
Ä
° ¼ ¯ Å
y	×




· Â Ä ° ¼ ¯ Å½ Ð ½ Ï Å
y,×
Ï Ì Ó'Ø/ÓÑ Ò °,¼ Ì Õ Î º	ã9¯ Å Ë ¯
¯ Ï ° ¼ ¯ Í
y,×




Ä ½ Å Î° ¼ ¯NÔ Í Ì Ë ¯ Ò Ò,Ë Ì Å ° Ï Å Ñ ¯ Ò º
éNê ë ìéNí
 î0ï*ð £ Nï' î0ï*ð £ ¡ñQ Nï* ¡    / ò0ï*ó £ ô#ñI õ £ ô £ 
ö
!  # î!ïfið £ ÷l /  î#ïfið £ ¡ l ¡ Nø     /Ł       Nù ú0#  û    
 üN   Ł Ný    fi   Ł,      þ/ß   ¤        /N /Ł      9 
  !Ł               	/            Ł         #fi     	, 
 ¡/fi, I¢ ¢ ¢ £  0 /¤ /   ¤0    



























Ä ä9¼ Ï Ë ¼#Ë Ì Å ° Í ½ Î Ï Ë ° ÒÌ Ñ ÍN½ Ò Ò Ñ Ó/Ô ° Ï Ì Å ºN»#¯Ë ½ Å
° ¼ ¯ Í ¯
Ã
Ì Í ¯½ Ô Ô Õ Ö
y	×




















Ù ²0³Ú	· Û Ç ØfiÜ'Ý#ÜIÞ
È






Ï Ì ÓgØ¼ Ì Õ Î Ò º
~










º­ ¯ °9Ù 
²

































Ä ä,¼ ¯ Í ¯	´µ¶ µ0·
²























Ä ° ¼ ¯ Åä¯¼ ½ ¾ ¯
















































Ä ä,¼ Ï Ë ¼!Ë Ì Å ° Í ½ Î Ï Ë ° ÒNÌ Ñ ÍN½ Ò Ò Ñ Ó/Ô ° Ï Ì Å ºN»#¯° ¼ ¯ Í ¯
Ã
Ì Í ¯
½ Ô Ô Õ Ö
y	×






















³fiÚ	· Û Ç ØÜ0ÝÜ0Þ
È
Ä






Ï Ì ÓØ!¼ Ì Õ Î Ò º
~











Ä ½ Å Î!° ¼ ¯NÔ Í Ì Ë ¯ Ò Ò9Ë Ì Å ° Ï Å Ñ ¯ Ò º

  fffi flfi ffifi 
 !"$#ff%ffi&('() *,+'(-/.0ffi1(20ff-+0ff.
34 576ffi8 9 6;: 9 < < <9 6;=ff>?4A@?B C D EAC F 47G H G C G 5 4 D F 4 I 5 C G J;>?B F 4 FH K?BAD B G LffM(NB 5 D H C O
P Q
9 RTS UVWH 5 BAX?B FI H G Y 4 I 5 Z D 4 OffC G[ \ ] 5 X?B 55 X 4 D 4WB ^ EAB _ F?4 ` C F 5 FB GffMffaWMNB 5 D C `
bffic
EAX H F 4Ad 5 XI H ^ Z N(GI H G?F C F 5 F7H K5 X 4ff4 ^ 4 N(4 G 5 FWH K6;e
c
H D O 4 D 4 OC GF Z?I XBffiEAB _
5 X?B 5A5 X 4ffiD H E;FWH K
b
B D 4ff>?B F 4 FWB FWEW4 ^ ^ U
f/4I H G g D NhBEW4 B L 4 Dffi 4 D F C H G/H KA5 X C FI H G Y 4 I 5 Z D 4
c
G?B N(4 ^ _/5 X?B 5ffiK H D(B G _j
EAC 5 Xlkmnj;mnM
c
5 X 4 D 4(B ^ EAB _ FA4 ` C F 5 F;B GMoaMoNB 5 D C `
b
EAX H F 4ffd 5 X/I H ^ Z NG
I H G?F C F 5 F7H K5 X 4A4 ^ 4 N4 G 5 F7H K6;e
c
B G?O(5 X?B 575 X 4;g D F 57jD H E;F7B D 4ffBffiO C F Y H C G 57Z G C H G
H Kj7>?B F 4 F U
pC D F 5
c
EW4D 4 I B ^ ^7F H N(4G H 5 C H G?FffB >?H Z 5ffNB 5 D H C OZ G C H GUffiq K
P Q
9 RTS;C FffB(NB r
5 D H C O
c
5 X 4 G5 X 4ffiZ G C H GRtslRuC F;BffiNB 5 D H C OH G
Q
c
4 B I XH KEAX H F 4ff>?B F 4 FAC F;B
O C F Y H C G 5ffZ G C H G/H K75 EWH>?B F 4 F;H KARhUv C N(C ^ B D ^ _
c
5 X 4Z G C H GxwsffiRyC FffiB(NB 5 D H C O
H G
Q
4 B I XlH KAEAX H F 4>?B F 4 FffiC FB/O C F Y H C G 5Z G C H GlH KAjff>?B F 4 FffiH KffR
P
@ D H i C O 4 O
H G 4ffiF Z?I XO C F Y H C G 57Z G C H G4 ` C F 5 F
c
EAX C I XNZ?F 5W>?4ff5 D Z 4;C G5 X 4ffiI H G 5 4 ` 5WH KVAH 5 B z F
I H G Y 4 I 5 Z D 4 S U7p H DANH D 4ffC G K H D NB 5 C H GB >?H Z 5WNB 5 D H C O(Z G C H G?F
c
F 4 4([ { ]H Dffi[

] U
|;}?~  ~ ?  h 
6ff8 9 6ff: 9 < < <9 6;=$
/Ł ?

Ł   o Ło Ł  
M





       ff ffiŁ













   
 fnC 5 X H Z 5ffi^ H F F;H KWJ 4 G 4 D B ^ C 5 _
c






U(34 5¡l>?4(5 X 4
Y Z N@F _ F 5 4 N$H G¢
= £







I H H D O C G?B 5 4 F;I H D D 4 F @?H G?O C G J5 H5 X 44 ^ 4 N(4 G 5 F;H KW6;e ¦ Ufff/4G H ED 4 O Z?I 4




¡S(C FBY Z N(@§F _ F 5 4 N > _
©WX 4 H D 4 Nª U k Uq Kj« ¬k

P
j 9 j 9 < < <9 j






5 X 4 G5 X 4ffi5 X 4 H D 4 NK H ^ ^ H E;F U




¡S;C K7K H DffB ^ ^
bµ´
¥
k 9 ª 9 < < <9 M¦
c














k 9 ª 9 < < <9 M¦ U§f/4/O 4 g G 4/»
´
¥
















SW4 ^ 4 N4 G 5 FWH K
¥









B G _(j74 ^ 4 N4 G 5 FWH K
b
U





j U34 5ffiÀl±n¢7Án>?45 X 4(C G?I C O 4 G?I 4(i 4 I 5 H DffH K$Â
e ¸ Ã
6Ae U
²W4 I B Z?F 4(À/I H D D 4 F @?H G?O F;5 HjffO C F Y H C G 5ff>?B F 4 F
c












Uo©WX 4 D 4B D 45 EWH/I B F 4 Fffi5 H



















Ç È ÉÊË ÌnÍÎ7ÏÎ7Ì;É7ÐÑÏÒÎ






Ú ç/ÙlÚ × Ø× Ô
è






ÙoÚ × Ø× Û ì í




Ý Þ ë ÞWì ë ÞWìAï ì ë ê Þ Ü ffð Ö ð ?Þ ë ì Ü ê ð ß?íð ß ñ (í  í Ü Þ íÜ Ý?ì Ü ë Þ í Þ ë ï Þ7Ü Ý Þ ñ 
í  í Ü Þ  ë ð ?Þ ë Ü  Ôff ð ëffiìí ñ ë ï Þ  Ûí Þ Þfi Ó fl Ôffi/Þë Þ é ì  Ü Ý ë Þ Þð Ö7Ü Ý Þ ÔffÕ Ö
ö
ê íffì
 ñ (í  í Ü Þ §ð ß "!AÛ ì ß?ò#
ó







ê íAì ñ í  í Ü Þ Ô
Õ Ö
ö
ê íAì ñ í  í Ü Þ ð ß1 "!;Û ì ß?ò2354(Û Ü Ý Þ ßÜ Ý Þ% 6 786 9 $ * + 'ð Ö
ö
ê ßÜ Ý Þ
é ð ð ë ò ê ß?ì Ü Þ íWê ß?ò Þ : Þ ò; 2$ê íAì ñ í  í Ü Þ Ô

Ý?ì ÜAê í Û Ü Ý Þffií Þ ÜAð Ö
ä	<









































flê íffé ì   Þ òìK + L Ô

Ý Þ
ê ß Ü Þ ë í Þ é Ü ê ð ßð Ö7ì;?ð :îAê Ü Ýì ñ í  í Ü Þ 
ö
ê í Û ê ßÜ ñ ë ßÛ ì ñ í  í Ü Þ Ô






K 6&1] 6 ) $ & ^ _& $ % + * ] `-2[3@4`& 'T]ab@c5b
× 2(× deTf 6 '/$ f 6 % 6











9 + % % 6 ( i + '	] * ' jh
ó
\



























_& $ % + * ] d
w
% + + k dxffi/Þoë Þ ò ñ?é ÞW2(Û;Ü ë ì ß?í  ì Ü Þ; 
A
c$Ü ê Þ íÜ Ý Þ/ñ ß ê Üï Þ é Ü ð ëé ð ë ë Þ y
í ?ð ß?ò ê ß zoÜ ðpnÛWì ß?òlê ß Ü Þ ë í Þ é Ü(îAê Ü ÝÜ Ý Þ










ì Ü ë ð ê ò
 ë Þ é ê í Þ  oîAÝ Þ ß× h×ê í(é ð ß?í Ü ì ß ÜÖ ð ëì  8h
ó
\
Ô@| ñ  ?ð í ÞÜ Ý?ì Ü(Ü Ý ê íê íÜ Ý Þ
é ì í Þ Ô(Õ Ö;ìò Þ  Ü ì y ;?ì í ê íhxÝ?ì íc}b× h[s
2×bc
,}t








Ü Ý Þ ë îAê í Þ Ûh Ý?ì íß ð§é ð ë ë Þ í ?ð ß?ò ê ß z@h
<
Ô7ð ß?í Þ  ñ Þ ß Ü   Ûffiì  (ò Þ  Ü ì y ;?ì í Þ í





coÞ  Þ (Þ ß Ü í Û ì ß?òÜ Ý Þffê (ì z Þffê íAìì Ü ë ð ê òÔ
~
;?í Þ ë ï ÞÜ Ý?ì ÜÜ Ý Þë ì ß 5
õ < ÷
ð ÖffÜ Ý Þ


















Ý Þ ì Ü Ü Þ ëAÝ?ì  ?Þ ß?íWîAÝ Þ ßß ð;?ì í Þ í






ffi/Þffß ð înê ß Ü ë ð ò ñ?é Þffiì ß(ð ?Þ ë ì Ü ê ð ßÜ Ý?ì ÜAò ð Þ íWß ð ÜWë Þ í ?Þ é ÜWÜ Ý Þì Ü ë ð ê ò ë ð  y
Þ ë Ü 
õ
Þ  ñ ê é ì ë ò ê ß?ì  ê Ü (ð ÖÖ Þ ì í ê ;  Þí Þ Ü í
÷
Ô-{9 + ' ( $ % * 9 $ * + 'ê íAìì Ö ë ð  "!Ü ð
ì;?ð :Ô
		Ł		 
   		 




­ ± ² ­ ³´
ªµ¶ ¥ ª ·
´T¸
¥	¨-©	ª «¹[· ª º
¸
« ª


































ª»Tµ Û ª¹Ç ÜÊ
Í}Ý













ºTâ « Æ ¤ È « ¤
¸
ºâ µ « ¤ â ¶ ª â"Û µ Æ ¤
¸ ä
â"º ¤ È ªÄ Æ
¸
ÄTª Æ « ¤ ª â É â
ä
È »1µ â"¹Ç å8æ1çÊ
Í
¹Ç å ÊTæ



























ºTâ « Æ ¤ È « ¤
¸
ºÄ Æ ª â ª Æ Û ª â-é8¥ ¤
¸
Ãê ¨




­ ± ² ­ ³
ò ñó
ò ½ û úüTý ñ ¾1¹Ç ÜÊÂ ¿ó8ô õ ö÷
¿ ø ¿ À ñ öú
þ




â ª« »Tµ «
ÍÝ  ±  ±
Ù Ù Ù
±








































â « ª ÃÅ
¸
Æ« » ¤ ââ ÄTª È ¤ ¶TÈ
´T¸


















































â ¤ « ¤
¸
º1Å
¸ fl fl ¸
èâ ¨ffi8ª ºTÈ ª Å
¸
Æ « »ÉTè-ªµ â â
ä


























































ª1È µ º« » ª Æ ª Å
¸


















» ª ºTÈ ª¹Ç
 *
Ê-ß





















Í0/1 ­ ± Ó%2-Ó
























Ê ÉTµ ºT·1é8¥ ¤
¸
Ãê¤ ââ µ « ¤ â ¶ ª ·	¨ Å-
Í5/41

 É « » ª º























ªâ ¤ ºTÈ ªè-ªµ â â
ä




















































ºTâ « Æ ¤ È «« »Tµ «È
¸ ¸





É « » ª ºè-ª"è8¤
fl fl
»Tµ Û ª-µ· ª
fl
« µ 8 Ãµ « Æ
¸




 Ê É è8» ª Æ ª
































ºTâ « Æ ¤ È « ¤ º
'


































ª Ãª º « â ¨¢
ä

































ª Ãª º « â ¨
C D EFG H0IJ,KJ,H4E,LMKNJ
O:PQfiP4O:PR.STPU
V W
EX Y Z [

















W4kl m n o!pq r s q l tutuv w s x
y z { V | } ~ V   x V  z } W
 W
EX Y Z [
\]!^ _ ` a \ b
e X Yu:h f f h e
i_







































e X g4e X Y
c






































Z e h g
a b \
X h X g






Wv   q  m kl m n o x V  z {    ~  y  x V   | W
| W





























{ V  W V     
` b






















\ ¦ § ^
Z ¨




























x V  }  W
